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X :集合
* : X * X → X O(*x = x for ｢ xeX

(X .

* ) : カンドル x { ⑨ * Y: X→ X は 全単射 for
“

YEX

《 *Y ) *z = (2x*E ) * (Y*Z ) for YZEX

& ⑧Xx
x

EX
. 四面体ドルか Q4 = {正四面体の }4頂点 ∞41 :

⑩

Yx1x∞

y
∞

{arcs of DK }
X彩色 c : , ×

(on{sheets of DE})
｡ 1 - knot の 2- knot

C . Q (K) → X ) y
>

y
D\ xxy x飛は

Colx (K ) =
d5
{c c : x彩色}

(or Colx (F) )
v

43



X : カンドル ､ A :アーペル群

ψ : X
2
→ A def 9

Ψ (xx= ① forxEX

: 2 - 1サイクル
〈 >

ψ (xy) +ψ i*y) .
Z) for .y .ZEX *ω )

=ψ (x . Z )+ψ(*Z .y *Z )

中 : X3→ A def

1
$ (x､まこゆ (xなY = O

1

for tx
.yEX

: 3-コサイクル
く >

には築ゆ( x* Y.Z､ ω) * 中 (x*ω ま*w. Z*ω )

= 中( x .Z .

w) t (x*z, は*Z . W)t $ ( x. Y.Z )
for 長 .y .Z .wEX

EX
.

ψ, :Q4 の2 -コサイクルHP( Q 4 :12 虫 ) 三ム12
Ψ

.]

$加ゆ
s
: Q4の 3 -コサイクル HB(Q4 : 今14 あ12*細 田 田 田 田( ) 124⑰

Ψ Ψ Ψ

[4 , ] [42] [司
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｡ I- knot

Eµ (K .C
)

Yw (× . c ) EA w ( "*
.
) =4 (x .y)

: カンドルコサイクル不変量
o 1 - knot (シャドー )

a き( K. C) 飛 w (** ) EA
w (路 ) = かま. z)

x (*a

v
: シャドーコサイクル不変量

L

の 2- knot AJ

( F.C ) ｢ w ( T. ( ) εA
w ( 倍 ) = か､y . z) -

7 1

↑五 ( F )( F . C )E公[A]

: カンドルコサイクル不変量 '3
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主結果 F(K . K' ) :Iwa-Sat .2 -kuot ,Q 4: 四面体カンドル

fa ( fK) : KCK) の 枠 ｡ 中かゆ: Q4 の 3 - コサイクル ､ 中に Q4の 2コーツイクル
4c&Col.y) : 中 (ol .y.Co)+ 中(x*C

.Y*C. Co) t中 (x*Co*Co ､y*Co*Co .Col

定理
3 fkon3 fKのとき､

Ʃ 5
K {fに(KC )(AI .(K. c)) + ra ((KI4.. c

) ) }( =8. )

1
CEC01Q4(k)

(F (K.K ))=Ʃ 5 K .fk皆 K {. .性 . ( k,c ) } (Q =中2 )
CECo 1Q4(k)

# Colaq ( )K (中 =中 )

3frand 3k のとも 士∞ (F (K .kY = 4
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例 K = T(2 .2nt3 : トーラス結び目 (fe= m )

K' =L : fK = l の 自明な結び目 ー

1

…

,

> )fe
→ F := F (T (2 .2nt )3 Ol ) 2nt32

T(2 .2nt3 ) Oe

このとき ､中 :Q→ 14回 を用いて

Fのカンドルコサイクル不変量 ､ (下 ) ε 内ム[切 /(t4= 1) を 計算する
｡

か(F ) = { .
44912tと

m
( n ε374 and meε )次

( NEBLIonme ¢3 )

注包含関係{roll- spun}c { F(K. K)} C { deformspun}が 成り立つっ

( Iwakiri -Satoh 2011 ) 紹
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.

定理の証明:方針簡単のため以後fK= 0とする 等しいき
StepA

定理の左辺 c

(FlK､
K

) ｡ δ )=(Dの正の交鳥数Dの負の交点数｡(*､yfi
UC

.4!い !! ! .
lC

. C2 ､
JV ∠

1
%: kθ 1 >
､八成

⇐ StepB
v v

きx (D. C ) fK ×( D, C ) ) 定理の右辺
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定理の証明 : StepA
目的 Dの各交点 でa.となることを示す

←

Q
Q4→ Aut (24) Cz

U U

We=CsC . C
.
TC(l ) = ScnSc.S . (s: =@ * cEAut) 一⑩間

Clllla = Sesse. sa

Propt . C=9) iday forte 公
ぃpf . ) ack) 瓜 (S3- K )×→H

､ (s
3
_k)

l m

c c ↓
α

[ 1200回転[
､
→ I ! →

eC(l)は Ccmに鳴｡可換
v aClel→0 カ . Cll) , i 0 ε lqab

abQ4→ Aut (Qu ) ) OC4
Sl 1 ぃ > ( (l) = id 四

CC4 ワム /3虫 T
1O
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定理の証明 : StepB C : Kの 彩色
いいYいC.)

Ht : Q. , A \ y 1
Ψ →

v

つY), 強 ゆ (xi.､Yi . Ci ) L ゝ circicl Cn

Claim ψ .
は
2 cocyele. (4 (xy) + ψ (*y(,

,
E) - ψ (x .z )# (x*Z

.y *Z ) )
={ 中 (Ci .yi .Ci ) $((it ､Yit.Ci +) O

た中 のとき

P4 .

H
3
(Q4) H(Q4)12
Ψ Ψ

4 . ～～ 4, 0
へ C4のケーリーグラフの

Λ
同値? 閉路(C に(e)) よって決定
V

v

4
,
～～ → d0

生y .(K .C)
カ カ 各三角形肉角形を回る閉路に分割 して

Hz(Q4)ム12円公 ワム/2ワム EΨ(K .C) と4P を計算する
4" 3



Prop 2fK = Oのr きψ= { 2204, (4
= 4

.
and I4. (K .C ) =11

0 (中 = 中or$3on ±4. (K .C ) = 0 )

pf . )
こ4のとき､

Ix
.

(K .c)= 1 0 <>
がむCll1 四 が角形

<>ψ性= て24, 10
(奇数偶数 1個

中 =るのとき ⑨

⑨

⑨

が囲Cll) お三角形が ⑨ ⑨

(奇数 偶数) 1個
< ) ψ4, 10 ⑨

② 回

⑨

⑨

fK= 0なのでが囲むCll) 三消形 は常 に 偶数個 ⑦

G4のケーリーグラフ
⑦

Q中 =4るのとき 常に40= 0 . 冊 ｡



まとめ

定理
｡

四面体カンドル Q4 のとき
ぃ

(FlK.K )) = " K の不変量
”

と Kの不変量 でかいた
｡

( framing , コサイクル不変量 ( framing
今後の課題

｡ F ( K .K)～→

一般化
Flkaika kivki)

v v

定理 ?

の Q4以外のカンドルへ拡張 (アレキサンダーカンドル 等 )
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